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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren und Vorrichtung zum Aufbringen einer Rufcbeschichtung auf mit einer Schmelze in Kontakt 
kommende Flachen 

Verfahren und Vorrichtung zum Aufbringen einer Rufibe- 
schichtung auf mit einer Schmelze in Kontakt kommende 
Flachen. Das Verfahren zum Auftragen einer RufJschicht auf 
mit einer Schmelze in Kontakt kommende Flachen, insbe- 
so ride re bei einer Druckgufcmaschine, bei der die zu be- 
schichtenden Flachen die Innenflachen einer die Schmelze 
aufnehmenden SpritzguBhulse und des Formhohlraumes 
sind, besteht darin, den Ruft und die mit der Schmelze in 
Kontakt kommenden Flachen mit elektrisch entgegenge- 
setzt gerichteten Polaritaten aufzuladen, um eine Elektroab- 
lagerung des geladenen Ruftes auf der Schmetzenkontakt- 
flache zu bewirken. Eine bevorzugte Vorrichtung fur diese 
Ruftbeschichtung umfa&te eine Einrichtung zur Erzeugung 
einer Luftstromung, die die mit RufJ beladene Verbren- 
nungsgasstrdmung umgibt und einen Luftmantel bildet, um 
ein seitliches Austreten des aufgespruhten Ruffes in die 
Umgebungsluft zu verhindern. 
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Luftsauggeblase (43), urn die die Schmelzenkon- 
taktflache umgebende Luft durch einen Ringspalt 
- zwischen dem offenen Ende des AuBcnrohres und 
der Schmelzenkontaktflache in den Luftkanal (42a) 
anzusaugen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch drei zylindrische, koaxiale und zur Schmel- 
zenkontaktflache hin offene Rohre (62a, 626, 62c), 
von denen das Innenrohr (62c) die Verbrennungs- 
kammer und im Bereich seines offenen Endes die 
Einspritzdiise (39) aufnimmt und mit dem mittleren 
Rohr (626) einen ringformigen Luftkanal begrenzt, 
wahrend das mittlere Rohr (62b) mit dem AuBen- 
rohr (62a) einen auBeren ringformigen Luftkanal 
begrenzt, durch eine Einrichtung zur Erzeugung 
einer Luftstromung, die durch den auBeren Luftka- 
nal in Richtung auf die Schmelzenkontaktflache 
stromt, wahrend die drei Rohre (62a, 626, 62c) unter 
Bildung eines Ringspaltes von der Schmelzenkon- 
taktflache im Abstand liegen, so daB die Luftstro- 
mung aus diesem Spalt austreten kann, und durch 
ein Gassauggeblase, zum Absaugen des Verbren- 
nungsgases durch den inneren Luftkanal aus dem 
Bereich der Schmelzenkontaktflache.' 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Aufbringen einer RuBbeschichtung bzw. 


1. Verfahren zum Aufbringen einer RuBschichtung 
auf mit einer Schmelze in Kontakt kommende Fla- 
chen, insbesondere einer SpritzguBmaschine, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB man den RuB und die 
mit der Schmelze in Kontakt kommenden Flachen 
mit entgegengesetzt gerichteten elektrischen Pola- 
ritaten aufladt, um eine Elektroabscheidung des 
aufgeladenen RuBes auf der Schmelzenkontaktfla- 10 
che zu bewirken. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man ein Verbrennungsgas, aus dem 
der RuB gebildet werden kann, in mindestens einer 
Spruhstromung bildet und gegen die Schmelzen- 15 
kontaktflache richtet. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die Schmelzenkontaktflache vor 
der elektrischen Ablagerung von RuB mit einem 
Trennmittel beschichtet. 20 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man eine ringformige Luftstro- 
mung aufbaut,.die den Verbrennungsgasstrom in 
Form eines Luftmantels umgibt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB man die Luftstromung aus der Umge- 
bungsluft bildet, die die Schmelzenkontaktflache 
umgibt und die entgegengesetzt gerichtet zu der 
auf die Schmelzenkontaktflachen gerichtete Ver- 

brennungsgasstromung stromt, derart, daB das 30 RuBschicht auf mit einer Schmelze in Kontakt kommen- 


Verbrennungsgas durch die Luftstromung von der 
Schmelzenkontaktflache aus dem System wegge- 
fordert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 


de Flachen, insbesondere bei einer SpritzguBmaschine, 
bei der die Schmelzenkontaktflachen insbesondere 
durch eine die Schmelze ausnehmende SpritzguBhulse 
und den mit der Schmelze zu fiillenden Formhohlraum 


zeichnet, daB man eine mantelformige Luftstro- 35 gebildet sind, um das FlieBen der Schmelze zu verbes- 
mung erzeugt, die in Richtung auf die Schmelzen- sern, einen Tern peraturabf all der Schmelze weitgehend 
kontaktflache stromt, derart, daB das Verbren- zu verhindern und das Haften der Schmelze an den 
nungsgas dazu gebracht wird, im Gegenstrom dazu Schmelzenkontaktflachen auszuschalten. 
von der Schmelzenkontaktflache wegzustromen, Bei verschiedenen GieB- und Schmiedeprozessen, 
wahrend das Verbrennungsgas von dieser Luftstro- 40 beispielsweise bei SpritzguBprozessen, Pressformpro- 
iriung umgeben ist, derart, daB das Verbrennungs- zessen und Schmelzschmiedeprozessen tritt das Pro- 
gas von der Schmelzenkontaktflache aus dem Sy- blem auf, daB wenn die Schmelze direkten Kontakt mit 
stem weggefordert wird. Schmelzenkontaktflachen hat, das Ablosen bzw. Loslo- 
7. Vorrichtung zum Aufbringen einer RuBbeschich- sen des GuBproduktes aus der Form relativ schwierig 
tung auf mit einer Schmelze in Kontakt kommende 45 ist, wobei weiterhin auch die Bewegung des SpritzguB- 


Flachen, insbesondere bei einer SpitzguBmaschine, 
gekennzeichnet durch Einspritzdusen (23; 39) zur 
Erzeugung von Spruhstromungen.die den RuB ent- 
halten, einer Verbrennungskammer zur Erzeugung 
eines Verbrennungsgases, AnschluBIeitungen (21 a, 50 
21 b; 34, 36), die die Einspritzdusen (23; 39) mit einer 
Gasquelle und einer Luftquelle verbinden, und 
durch eine Stromquelle zur Erzeugung einer elek- 
trischen Hochspannung, die zwischen den das Gas 


stempels beeintrachtigt wird. Um hier Abhilfe zu schaf- 
fen, ist es ublich, ein Trennmittel auf die Schmelzenkon- 
taktflache aufzutragen, bevor der GieBvorgang durch- 
gefiihrt wird. 

AIs Trennmittel wird beispielsweise wasserlosliches 
Hitasol (Warenzeichen) benutzt. Da ein Trennmittel 
dieser Art wasserloslich ist, sollte die Temperatur der 
Oberflache, auf die das Trennmittel aufgetragen wird, so 
niedrig wie moglich gehahen werden, und zwar etwa im 


zufuhrenden Leitungen und den Schmelzenkon- 55 Bereich von 100 bis 250° C. Die Menge des auf der 

taktflachen angelegt wird. Schmelzenkontaktflache abgelagerten Trennmittels 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet hangt stark von der Temperatur der zu beschichtenden 

durch ein im wesentlichen zylindrisches AuBenrohr Oberflache ab, so daB in der Regel keine stabilen repro- 

(426), welches in Richtung der Schmelzenkontakt- duzierbaren Zustande erreicht werden. Um die Arbeits- 

flache hin offen ist; ein zylindrisches Innenrohr 60 zyklusdauer herabzusetzen, ist eine Kuhlung mit Was- 

(42c), das ebenfalls zur Schmelzenkontaktflache hin ser erforderlich, so daB die Verkiirzung der Arbeitszy- 

offen ist, wobei das Innenrohruse und das AuBen- klusdauer nur begrenzt ist, was nachteiligerweise zu ei- 

rohr koaxial zueinander angeordnet sind und zwi- ner relativ langen Arbeitszyklusdauer fuhrt. Da weiter- 

schen sich einen im wesentlichen ringformigen hin der Hauptbestandteil des Trennmittels ein in Wasser 

Luftkanal (42a) begrenzen, eine innerhalb des In- 65 geloster kristalliner Graphit ist, ist die Warmeleitfahig- 

nenrohres angeordnete Verbrennungskammer (37) keit hoch und die Temperaturkonstanz nur gering, so 

und im Bereich des freien offenen Endes des Innen- daB die Schmelze schnell sbkuhlt und der SchmelzenfluB 

rohres angeordnete Einspritzdusen (39), und ein nur sehr schlecht ist. Wenn man die Konzentration des 
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Trennmittels erhdht, urn die notwendige Temperatur 
aufrecht zu erhalten, besteht die Gefahr, daB die Spritz- 
diise sich verstopft, so daB die Bedingungen stabil und 
unkontrolliert sind. 

Davon ausgehend wurde ein SpritzguBverfahren in 
Verbindung mit einer SpritzguBmaschine vorgeschla- 
gen, wie sie in der japanischen Patentveroffentlichung 
Nr. 60-99 551 beschrieben ist. GemaB diesem Verfahren 
wird ein Schmier- oder Trennmittel auf eine mit der 
Schmelze in Kontakt kommende Flache aufgetragen, 
bevor anschlieBend RuB mittels eines Brenners aufge- 
tragen, die Schmelze eingefiillt, die Form geschlossen 
und der SpritzguBvorgang durchgefiihrt werden. Bei 
diesem Verfahren wird die Aufrechterhaltung der Tem- 
peratur gegenuber einem Verfahren, bei dem nur ein 
Trennmittel verwendet wird, verbessert, wobei die zur 
Verfestigung der Schmelze notwendige Zeit verlangert 
wird und der SchmelzfluB verbessert wird. Ein weiterer 
vorteilhafter Effekt besteht darin, daB die Menge des 
erzeugten Gases betrachtlich herabgesetzt wird. 

Bei dieser bekannten, in einer SpritzguBmaschine 
durchgefuhrten Spritzmethode, bei der auf die mit der 
Schmelze in Kontakt kommenden Flache RuB aufgetra- 
gen wird, besteht jedoch nur ein sehr geringes Haftver- 
mdgen des RuBes an der Schmeizenkontaktflache, so 
daB fur jeden SpritzguBvorgang erneut RuB aufgetra- 
gen werden muB, wodurch die Maschinenkapazitat be- 
trachtlich herabgesetzt wird und ein erhohter Arbeits- 
anfall entsteht. 

Da weiterhin der Raum zwischen der Einspritz- bzw. 
Spriihduse und der zu beschichtenden Oberflache offen 
ist, besteht die Gefahr, daB RuB seitlich in die Umge- 
bung austreten kann, was zu einer erhShten Umweltbe- 
lastung fuhrt Dieses Problem tritt auch dann auf, wenn 
ein keramisches Pulver oder dergleichen als Trennmittel 
ansteile von RuB auf die Schmeizenkontaktflache aufge- 
tragen wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die den 
bekannten Verfahren anhaftenden Nachteile zu beseiti- 
gen, wobei es insbesondere darum gent, das Haf tvermfc- 
gen des RuBes an der Schmeizenkontaktflache zu erho- 
hen und andererseits auch eine Belastung der Umwelt 
durch eventuell austretenden RuB oder dergleichen 
weitgehend auszuschliefien. 

Diese Aufgabe wird durch die MaBnahme gemaB An- 
spruch 1 gelost. Weitere bevorzugte VerfahrensmaB- 
nahmen sind in den AnsprUchen 2 bis 6 beschrieben. Die 
bevorzugt zwischen dem RuB und den Schmelzenkon- 
taktflachen anzulegende Spannung liegt im Bereich von 
500 V bis 30 000 V. Wenn eine derartige Hochspan- 
nungsladung zwischen dem RuB und der Schmeizen- 
kontaktflache unter Verwendung eines Hochspan- 
nungsgenerators angelegt wird, wird eine betrachtliche 
Anziehungskraft erzeugt, die den RuB zu der Schmei- 
zenkontaktflache anzieht und daran mit groBem Haft- 
vermogen haften laBt, so daB ein RuBbeschichtungsvor- 
gang fiir mehrere SpritzguBvorgange ausreicht 

Vorrichtungen zur DurchfUhrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens sind in den Anspruchen 7 bis 9 be- 
schrieben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich- 
nung naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Diagrammdarstellung eines 
Verfahrens zum Aufbringen einer RuBschicht auf eine 
Schmeizenkontaktflache einer zur Aufnahme einer 
Schmelze bestimmten SpritzguBhiilse; 

Fig. 2 eine Draufsicht eines Spruhbrenners zur 
Durchfuhrung des Verfahrens gemaB Fig. 1 ; 


Fig. 3 auf der rechten Seite einen Langsschnitt des in 
Fig. 2 dargestellten Brenner gem&B der Linie A- A, und 
auf der linken Seite einen weiteren Langsschnitt des 
Brenners gemaB der Linie B*B; 

5 Fig. 4 auf der rechten Seite eine Schnittansicht des in 
Fig. 3 dargestellten Brenners gemaB der Linie C-C, und 
auf der linken Seite eine weitere Schnittansicht des 
Brenners gemaB der Linie D-D; 
Fig. 5 eine perspektivische Ansicht des Brenners in 

10 Richtungdes Pfeiles EinFig. 3; 

Fig. 6 einen Langsschnitt einer in vertikaler Richtung 
schlieBenden SpritzguBmaschine in Verbindung mit ei- 
ner RuBbeschichtungseinrichtung, die einen Spruhbren- 
ner gemaB den Fig. 2 bis 5 enthalt; 

15 Fig. 7 in schematischer Darstellung eine Seitenan- 
sicht einer erfindungsgemaBen RuBbeschichtungsein- 
richtung zum Auftragen einer RuBschicht auf eine 
Schmeizenkontaktflache einer Form einer in vertikaler 
Richtung schlieBenden SpritzguBmaschine; 

20 Fig. 8 bis 10 Langsschnitte von verschiedenen Aus- 
fuhrungsformen der erfindungsgemaBen RuBbeschich- 
tungseinrichtung; und 

Fig. 1 1 einen Langsschnitt im wesentlichen entspre- 
chend Fig. 6 einer abgewandelten Ausfuhrungsform ei- 

25 ner in vertikaler Richtung schlieBenden SpritzguBma- 
schine in Verbindung mit einer abgewandelten Ausfuh- 
rungsform einer RuBbeschichtungseinrichtung. 

Fig. 6 zeigt eine in vertikale Richtung verschlieBbare 
DruckguBmaschine, die mit einem Spritzzylinder verse- 

30 hen ist, der eine Schmeizenkontaktflache hat, die in der 
erfindungsgemaBen Weise mit RuB beschichtet werden 
soil. Fig. 6 zeigt eine stationare bzw. festgelagerte 
Formhalfte 2, die mittels einer Zwischenplatte 3 an der 
Oberseite eines stationaren bzw. festgelagerten Geru- 

35 stes 1 befestigt ist, das in geeigneter Weise auf dem 
Boden abgestutzt ist. Es ist weiterhin ein (nicht darge- 
stelltes) bewegliches Gerust mit einer beweglichen 
Formhalfte 5 vorgesehen, die entlang von Verbindungs- 
stangen 4 in vertikaler Richtung verschiebbar ist, die das 

40 stationare Gerust 1 an vier Ecken mit einem (nicht dar- 
gestellten) oberen stationaren Gerust verbinden. Die 
stationare Formhalfte 2 und die bewegliche Formhalfte 
5 werden durch Absenken des beweglichen Gerustes 
bzw. Rahmens verschlossen und zugehalten, wofur ein 

45 FormschlieBzylinder vorgesehen ist. Bei geschlossener 
Form wird von dem konkaven Formteil 2a der stationa- 
ren Formhalfte 2 und dem konvexen Formteil 5a der 
beweglichen Formhalfte 5 ein Formhohlraum gebildet. 
An einem Auflagerbock 7, der unterhalb des FuBbodens 

50 in einer Grube befestigt ist, ist ein SpritzguBzylinder 6 
angelenkt, der im wesentlichen eine vertikale Stellung 
einnimmt und gekippt werden kann. Aus dem Spritz- 
guBzylinder 6 ist mittels Oldruck eine Kolbenstange 8 
ausfahrbar, an der mittels eines Kupplungsstiickes 10 

55 ein Druckstempel 9 befestigt ist, der eine Stempelkopf 
9a hat. Der Druckstempel 9 und das Kupplungsstiick tO 
sind in einer Zylinderblock 11 aufgenommen, und ein 
Zustellzylinder 13 ist durch zwei Zylinder Ua gebildet, 
die in dem Mantel der Zylinderblock 1 1 angebracht sind. 

eo In den Zylindern 11a sind Plungerkolben 12 gefuhrt, die 
auf der Oberseite des SpritzguBzylinders 6 gelagert 
sind, derart, daB der Zylinderblock 11 hochgefahren 
werden kann, wenn der Oberseite der Plungerkolben 12 
Druckol zugef uhrt wird. An dem oberen Ende des Zylin- 

65 derblocks 11 ist eine zylindrische SpritzguBhiilse 14 be- 
festigt. die in Fig. 1 in vergroBerter Darstellung wieder- 
gegeben ist. Die Stempelkopf 9a ist verschiebbar in ei- 
ner Innenbohrung der SpritzguBhiilse 14 gefuhrt. Wenn 
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der Block 11 hochgefahren wird, wird die SpritzguBhul- 
se 14 in die in Kg. 6 strichpunktiert dargestellte Position 
in eine Offnung der Zwischenplatte 4 hochgefahren, 
derart, daB die SpritzguBhulse 14 an die stationare 
Formhalfte 2 angeschlossen wird. Ein SchmelzeneinlaB 
15 liegt zwischen den Stempelkopf 9a und dem Form- 
hohlraum. 

Ein Kipp- bzw. Schwenkzylinder 16 ist an einem sta- 
tionaren Auflagerbock angelenkt, und die aus diesem 
Zylinder 16 ausfahrbare Kolbenstange 17 ist ihrerseits 
an dem SpritzguBzylinder 6 angelenkt. Durch Ausfah- 
ren der Kolbenstange 17 kann der SpritzguBzylinder 6 
mit dem daran angebrachten Zylinderblock 11, wenn 
dieser sich in seiner unteren, in Fig. 6 dargestellten Posi- 
tion befindet, und mit der SpritzguBhulse 14 in die in 
Fig. 6 strichpunktiert angedeutete Stellung ver- 
schwenkt werden. In dieser strichpunktiert angedeute- 
ten Schwenkstellung erfolgt die RuBbeschichtung und 
das Einfiillen einer Schmelze, wie es im folgenden im 
einzelnen beschrieben wird. Ein vorzugsweise verstell- 
barer Anschlag 18 dient dazu, den SpritzguBzylinder 
und die daran befestigten Elemente in einer genauen 
Vertikalstellung zu fixieren. 

Die RuBbeschichtungseinrichtung wird im folgenden 
anhand der Fig. 2 bis 5 beschrieben. Diese Einrichtung 
umfaBt einen Gasbrenner 20, der eine Doppelrohr-Gas- 
leitung 21 hat, die aus einem Innenrohr 21a und einem 
AuBenrohr 216 besteht In das Innenrohr 21a ist durch 
«ine an eineh AnschluBstutzen 21canschlieBbare (nicht 
dargestellte) Leitung ein Kohlenwasserstoffgas, bei- 
spielsweise Acethylengas, einfuhrbar. Dieses Gas ist in 
der Lage, bei unvollstandiger Verbrennung bei einer 
nieniedrigen Temperatur, beispielsweise bei etwa 
350° C, RuB mit einer sogenannten amorphen Kohlen- 
stoffstruktur zu bilden. Es konnen ebenfalls Methangas, 
Alkoholgas, Propangas und Butangas benutzt werden. 
In das AuBenrohr 21 b wird durch eine an den AnschluB- 
stutzen 21cf angeschlossene (nicht dargestellte) Leitung 
Luft zugefuhrt. Eine ebenfalls doppelwandige Misch- 
kammer 22, in die die beiden Rohre 21 a und 21 b einmiin- 
den, ist an das auBere Ende der Gasleitung 21 ange- 
schlossen. In dem Innenrohr der Mischkammer sind in 
drei Stufen mehrere Einspritzdusen 23 angebracht, wo- 
bei jede Stufe mehrere Einspritzdusen 23 aufweist, die 
in Umfangsrichtung im wesentlichen in gleichen Ab- 
standen voneinander liegen, wobei die Diisen der einzel- 
nen Stufen in Umfangsrichtung jeweils versetzt zuein- 
ander angeordnet sind. Eine weitere Einspritzdiise ist 
mittig angeordnet. Die Einspritzdusen 23 sind an die 
Mischkammer 22 angeschlossen und sind im wesentli- 
chen radial gerichtet. Der Gasbrenner 20 ist an einer 
nicht dargestellten Halterung befestigt, derart, daB der 
Gasbrenner 20 in den lnnenraum der SpritzguBhulse 14 
gebracht werden kann, wenn diese in die in Fig. 6 strich- 
punktiert angedeutete Position verschwenkt worden ist. ; 
Das mit Luft gemischte Gas, welches aus den Einspritz- 
dusen 23 austritt, wird entziindet, und der Gasbrenner 
20 wird in die SpritzguBhulse 14 eingefahren, derart. daB 
der erzeugte RuB sich an der Innenwand der SpritzguB- 
hulse 14 ablagert < 

GemaB Fig. 1 ist iiber ein Kabel 23 ein Hochspan- 
nungsgenerator 24 an die Gasleitung 21 des Gasbren- 
ners 20 angeschlossen. Wenn der gezundete Gasbren- 
ner 20 in die SpritzguBhiise 14 eingefahren ist und wenn 
RuB erzeugt wird, wird eine Hochspan nungsladung zwi- < 
schen der Innenwand der SpritzguBhulse 14 und dem 
erzeugten RuB angelegt, derart, daB der RuB von der 
Innenwand der SpritzguBhulse 14 angezogen wird, so 
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daB das Anhaften des RuBes verbessert und eine gleich- 
mSBige RuBbeschichtung erhalten wird. Die Spannung 
liegt vorzugsweise zwischen 500 bis 30 000 V, insbeson- 
dere 10 000 bis 20 000 V, und die Stromstarke betragt 
5 einige mA. GemaB der Darstellung von Fig. 1 ist der 
RuB positiv geladen, w ah rend die SpritzguBhulse 14 
mittels geeigneter AnschluBelemente geerdet ist und 
negativ gehalten wird. 
Nach der RuBbeschichtung wird eine Schmelze 26 in 
io die sich in der gekippten Stellung befindliche SpritzguB- 
hulse 14 eingefiillt 

Es wird nunmehr die Beschichtung der Schmelzen- 
kontaktflache der DruckguBmaschine mit RuB beschrie- 
ben, die die oben beschriebene Struktur hat Nach dem 
15 SchlieBen der Form wird der Zylinderblock 11 nach 
unten gefahren, und die SpritzguBhulse 14 wird von der 
Zwischenplatte 3 weggezogen, und danach wird der 
SpritzguBzylinder 6 mit den daran angebrachten Ele- 
menten in die in Fig. 6 strichpunktiert angedeutete Stel- 
>o lung verschwenkt. In dieser Stellung ist die Offnung der 
SpritzguBhulse 14 zur AuBenseite der Maschine hin ge- 
richtet Es werden nunmehr die Einspritzdusen 23 des 
Gasbrenners 20 geztindet, und der Gasbrenner wird in 
die SpritzguBhulse 14 eingefahren, wodurch das Ver- 
ts brennungsgas aus den Einspritzdusen 13 austritt Da die 
Luft diesem Verbrennungsgas in der Mischkammer 22 
zugemischt wird, erhalt die Flamme in Abhangigkeit 
von dem Mischverhaltnis eine geeignete Geschwindig- 
keit. Durch das Verbrennen des Gases wird RuB gebil- 
o det, der sich an der Innenwand der SpritzguBhulse 14 
und an der freien Seite des Stempelkopfes 9a, daB heiBt 
an den Schmelzenkontaktflachen ablagert, die den Ein- 
spritzdusen 23 gegenuberliegen. Der Gasbrenner 20 
wird mit einer geeigneten Geschwindigkeit innerhalb 
5 der SpritzguBhulse entlang derselben bewegt, so daB 
sich der RuB gleichmaBig an der Schmelzenkontaktfla- 
che absetzt. 

Danach bzw. dabei wird zwischen dem RuB und der 
Innenwand der SpritzguBhulse 14 eine Hochspannungs- 

0 ladung angelegt und auBerdem auch zwischen dem RuB 
und der freien Stirnseite des Stempelkopfes 9a, so daB 
der RuB von diesen Flachen angezogen wird und daran 
in gleichmaBiger Verteilung festhaften bleibt 

Danach wird der Gasbrenner 20 aus der SpritzguB- 
5 hulse 14 heraus genommen, und die Schmelze 26 wird in 
die SpritzguBhulse 14 gefOllt. Der SpritzguBzylinder 6 
und die daran befestigten Teile werden mittels des 
Kippzylinders 16 wieder in die vertikale Arbeitsposition 
bewegt AhschlieBend wird der Zylinderblock 1 1 mittels 
3 des Verstellzylinders 13 hochgefahren, um die Spritz- 
guBhulse 14 an die stationare FormhaMfte 2 anzuschlie- 
Beni Wenn der SpritzguBzylinder 6 mit Oldruck beauf- 
schlagt wird, fahrt die Kolbenstange 8 nach oben hin 
aus, wodurch der Stempelkopf 9a in der SpritzguBhulse 

1 14 nach oben fahrt, so daB die Schmelze 26 durch die 
SchmeizeneinlaBoffnung 15 in den Formhohlraum ein- 
gespritzt wird. Nach Verfestigung der eingespritzten 
Schmelze 26 wird die Form geoffnet und der gegossene 
Rohling kann entnommen werden. 

) Infolge der RuBbeschichtung anstelle der Verwen- 
dung eines wasserloslichen Trennmittels haftet der RuB, 
selbst wenn die Temperatur der mit RuB beschichteten 
Flache iiber 400° C liegt, in zufriedenstellender Weise an 
den Schmelzenkontaktflachen an und hat einen ausge- 

; zeichneten Trenneffekt; da die Warmeleitfahigkeit des 
RuBes sehr niedrig ist und etwa 1/100 der Warmeleitfa- 
higkeit des Trennmittels ausmacht, ist die Temperatur- 
Aufrechterhaltungseigenschaft sehr gut Es wird auBer- 
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dem die Gasbildung gesteuert. Infolge der Anwendung 
einer Hochspannungsladung bzw. eines Hochspan- 
nungspotentials zwischen dem RuB und der mit RuB zu 
beschichtenden Oberfliiche wird das Haftvermogen des 
RuBes betrachtlich erhoht, und der Ternperatur-Auf- 
rechterhaltungseffekt wird far einen langen Zeitraum 
wirksam. 

GemaB der oben beschriebenen Verfahrensweise 
wird RuB direkt auf die Schmelzenkontaktflachen der 
SpritzguBhulse aufgetragen. GemaB einer abgewandel- 
ten Ausfuhrungsform kann zuerst ein Schmiermittel 
oder ein Trennmittel auf die Schmelzenkontaktflachen 
aufgetragen werden, bevor anschlieBend RuB aufgetra- 
gen wird. 

Beim Auftragen von RuB an den Innenwanden der 
SpritzguBhulse unter Verwendung des beschriebenen 
Brenners kann in der Weise verfahren, daB der Brenner 
um seine Achse in Drehung versetzt und entlang der 
Achse der SpritzguBhulse bewegt wird, was zur Folge 
hat, daB die gesamte Innenwand der SpritzguBhulse 14 
gleichmaBig mit RuB beschichtet wird. 

GemaB einer abgewandelten Ausfuhrungsform der 
Erfindung kann die GroBe der zwischen dem RuB und 
der Schmelzenkontaktflache angelegten Ladung in Ab- 
hangigkeit von den vertikalen und seitlichen Positionen 
der SpritzguBhiilse oder des Formhohlraumes veran- 
dert werden, wodurch das AusmaB der RuBbeschich- 
tung in geeigneter Weise verandert werden kann, daB 
heiBt die Dicke der RuBbeschichtung bzw. RuBschichL 
Wenn die RuBbeschichtung mit bewegtem Brenner er- 
folgt, kann erfindungsgemaB in der Weise verfahren 
werden, daB die GroBe der zwischen dem RuB und der 
Schmelzenkontaktflache angelegten Ladung im Verlauf 
der Zeit verandert wird, indem man ein Zeitglied ver- 
wendet oder die jeweilige Stellung des Brenners durch 
einen Impuls- oder Grenzschalter feststellt und die da- 
her herruhrenden elektrischen Signale zur Steuerung 
einer Spannungsveranderungseinrichtung verwendet, 
wodurch die Beschichtungsdicke in dem erwunschten 
Umfang verandert bzw. angepaBt werden kann. 

Wenn ein keramisches Material gegen die Innenwand 
der SpritzguBhtilse 14 flammgesprUht wird, wird der 
elektrische Widerstand erhoht, wodurch die Strdmung 
des elektrischen Stromes erschwert wird, so daB das 
Abschalten der Elektrizitat verzogert wird mit dem Er- 
gebnis, daB die Ladungszeit sich verlangert, wodurch 
der RuB in einem porosen Impragnierungszustand haf- 
tet, so daB das Anhaften von RuB verbessert und das 
Haftvermdgen vergroBert wird. Es laBt sich dann mit 
einer spruhfreien Form bzw. einer nichtbespruhten 
SpritzguBhulse arbeiten derart, daB RuB jeweils nur ein- 
mal fur mehrere Schusse bzw. SpritzguBzyklen aufge- 
tragen wird. 

Fig. 1 1 zeigt eine abgewandelte Ausfuhrungsform ei- 
ner in vertikaler Richtung schlieBenden DruckguBma- 
schine. In Fig. 1 1 sind, soweit es sich um die gleichen 
Teile handelt, im wesentlichen die gleichen Bezugszei- 
chen verwendet wie in Fig. 6. 

Diese DruckguBmaschine gemaB Fig. 1 1 ist mit einer 
RuBbeschichtungseinrichtung gemaB Fig. 7 versehen, 
um RuB auf die unteren und oberen Innenflachen auf die 
Schmelzenkontaktflachen des Formhohlraumes aufzu- 
tragen. 

Fur die RuBbeschichtung der unteren und oberen In- 
nenwSnde des Formhohlraumes 2a und 5a wird eine 
RuBbeschichtungseinrichtung gemaB Fig. 7 in Verbin- 
dung mit einer DruckguBmaschine gemaB den Fig. 6 
bzw. 1 1 verwendet An einer der Verbindungsstangen 4 


ist ein in horizontaler Richtung verschwenkbarer Hohl- 
trager 31 befestigt, der mittels eines (nicht dargestellten) 
Zylinders verstellbar ist, derart, daB das freie Ende des 
Tragers 31 zwischen einer auBerhalb der Maschine be- 

5 findlichen Position und einer zwischen den offenen 
Formhalften 2 und 5 liegenden Position hin- und herbe- 
wegbar ist. Der Trager 31 oder eine durch einen Hohl- 
abschnitt desselben hindurchgefuhrte Stange ist dreh- 
bar gelagert, und der Trager 31 ist mittels eines Ol- 
io druckmotors 32, der an einem hinteren Abschnitt des 
Armes31 angebracht ist, um einen Winkel von 180° hin- 
und herbewegbar. Das freie Ende des Tragers 31 ist 
L-formig abgebogen. Durch den hohlen Trager 31 ver- 
laufen eine an eine Luftquelle 33 angeschlossene Luftlei- 

15 tung 34 sowie eine an eine Gasflasche 35 angeschlosse 
Gasleitung 36. Die Gasflasche 35 ist mit einem Kohlen- 
wasserstoffgas, beispielsweise Acethylengas, gefUllt. 
Dieses Gas bildet bei unvollstandiger Verbrennung bei 
einer niedrigen Temperatur von etwa 700° C eine soge- 

20 nannte amorphe Kohlenstoffstruktur. Es konnen eben- 
falls Methangas, Alkoholgas, Propangas und Butangas 
verwendet werden. Die Luftleitung 34 und die Gaslei- 
tung 36 munden in einen am freien Ende des Tragers 31 
angebrachten Mischer 37, in dem die Luft und das Gas 

25 miteinander vermischt werden und an den mehrere 
biegbare Kupferrohre 38 angeschlossen sind. An das 
freie Ende jedes Kupferrohres 38 ist eine Einspritzduse 
39 angeschlossen. Wenn die Dusen gezundet. werden, 
wenn sie dem Formhohlraum der Form (2, 5) gegen- 

30 Uberliegen, wird das Verbrennungsgas unter Druck in 
die Form eingesprUht, und der durch die Verbrennung 
gebildete RuB lagert sich an den Formhalften 2a, 5a ab. 
An die Gasleitung 36 ist mittels eines Kabels 41 ein 
Hochspannungsgenerator 40 angeschlossen, so daB 

35 wahrend des RuBbeschichtungsvorganges eine Hoch- 
spannungsladung an die Innenflache der Formhalfte 2a 
angelegt werden kann, derart, daB der gebildete RuB 
von der Innenflache der Form angezogen wird und die 
Adhasion des RuBes erhoht und die RuBbeschichtung 

40 vergleichmaBigt wird. Die Spannung betragt vorzugs- 
weise 500 bis 30 000 V, insbesondere 10 000 bis 20 000 V, 
und die Stromstarke betragt einige mA. 

Bei dieser Ausfuhrungsform sind der Mischer 37, die 
Kupferrohre 38 und die Dusen 39 von einer sich nach 

45 unten erweiternden zylindrischen Haube umgeben, die 
doppelwandig ist und aus einem AuBenrohr 42£> und 
einem Innenrohr 42c besteht, so daB ein nach unten 
offener Luftkanal 42a gebildet ist. An die Haube 42 ist 
mittels einer Leitung 44 ein SauggeblSse 43 angeschlos- 

50 sen, an welches wiederum ein Staubabscheider 45 ange- 
schlossen ist. Wenn bei dieser Konstruktion wahrend 
des RuBbeschichtungsvorganges das Sauggeblase beta- 
tigt wird, wird AuBenluft durch das unten offene Ende 
des Luftkanals 42a eingesaugt, und zwischen diesem un- 

55 ten offenen Ende des Luftkanals 42a und der mit RuB 
beschichteten bzw. zu beschichtenden Formflache wird 
ein im wesentlichen ringformiger Luftvorhang gebildet, 
der ein seitliches Austreten von RuB verhindert. Gege- 
benenfalls mit der AuBenluft angesaugter Staub oder 

eo RuB wird in dem Staubabscheider 45 wieder aus der 
Luft ausgefiltert. 

Obwohl nicht dargestellt, kann an diese DruckguBma- 
schine eine Spruheinrichtung zum AufsprUhen eines 
Trennmittels auf die Formhalfte vorgesehen sein, wie 

65 sie beispielsweise in der japanischen Patentveroffentli- 
chung Nr. 60-20 113 beschrieben ist. Diese Form-Be- 
sprUhungseinrichtung enthalt einen ebenfalls an einer 
Verbindungsstange 4 drehbar befestigten Trager, an 
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dessen freiem Ende ein Spruhkopf befestigt ist, an den 
eine Versorgungsieitung fur ein insbesondere pulverfor- 
miges Trennmittel und eine Luftleitung angeschlossen 
sind Zur Abschirrhung der Peripherie dieses Spruhkop- 
fes ist eine doppelwandige Haube etwa entsprechend 5 
der oben beschriebenen Haube 42 vorgesehen. Wenn . 
der Spruhkopf sich zwischen den Formhalften 2 und 5 
befindet, wird nach dem Ingangsetzen der Luftquelle 
das Trennmittel durch eine Spriihduse auf die Innenfla- 
chen der Formhalften 2a t 5a aufgespruht, und ein seitli- 10 
ches Austreten des Trennmittels wird wie bei der oben 
beschriebenen Haube 42 durch einen im Bereich der 
Haube aufgebaute Luftmantel verhindert. 

Bei der oben beschriebenen Ausfuhrungsform sind 
die RuB-Beschichtungseinrichtung und die Trennmittel- 15 
Spruheinrichtung unabhangig voneinander angeordnet. 
Es besteht jedoch in vorteithafter Weise auch die Mog- 
lichkeit, daB die Luftleitung 34, die Gasleitung36 und die 
Diisen 39 der RuB-Beschichtungseinrichtung gemaB 
Fig. 7 in den Trennmittel-Spruhkopf integriert setn kon- 20 
nen. 

Im folgenden wird die Betriebsweise dieser abgewan- 
delten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 
DruckguBmaschine beschrieben; Nach Beendigung ei- 
nes SpritzguBzyklus wird die Form, so wie es in Fig. 8 25 
dargestellt ist, geoffnet, und der fertige Rohling wird aus 
der Maschine herausgenommen, die dann fur den nach- 
sten GuBvorgang vorbereitet wird. Zu diesem Zweck 
wird der Trager der (nicht dargestellten) Form-Bespru- 
hungseinrichtung so verschwenkt, daB der Spruhkopf 30 
dem Hohlraum 2a der stationaren Formhalfte 2 gegen- 
uberliegt Wenn die Luftquelle in Gang gesetzt wird, 
wird das Trennmittel auf die Innenflache der Form- 
raumhalfte 2a der stationaren Formhalfte 2 aufgespruht 
Der TrSger wird dann mitteis eines Motors urn 180° 35 
geschwenkt bzw. gedreht, derart, daB der Spruhkopf 
nunmehr nach oben auf die bewegliche Formhalfte 5. 
gerichtet ist. Nach Ingangsetzen der Luftquelle wird das 
Trennmittel auf die Innenflache der Formraumhalfte 5a 
der beweglichen Formhalfte aufgespruht Nach der Be- 40 
schichtung mit dem Trennmittel wird der Spruhkopf der 
Form-Bespruhungseinrichtung aus der Maschine her- 
ausbewegt, und der Trager 31 der RuB-Beschichtungs- 
einrichtung wird so in die Maschine eingeschwenkt, daB 
die Diisen 39 der Innenflache der Formraumhalfte 2a 45 
der stationaren Formhalfte 2 gegenuberliegen. Nach 
Offnen des Ven tiles der Gasflasche 35 und nach In- 
gangsetzen der Luftquelle 33 werden die Dusen 39 ge- 
zundet, und der gebildete RuB wird auf der Innenflache 
der Formhalfte abgelagert Da bei diesem Beschich- 50 
tungsvorgang eine von dem Hochspannungsgenerator 
erzeugte Hochspannungsladung zwischen dem RuB und 
der Innenflache der Formraumhalfte 2a angelegt wird, 
wird der RuB von der zu beschichtenden Flache angezo- 
gen, so daB eine gleichmaBige und dichte RuBschicht 55 
abgelagert wird. AnschlieBend wird der Trager 31 von 
dem Motor 31 um 180° gedreht, so daB die Diisen 39 
nunmehr auf den oberen Formhohlraum 5a der bewegli- 
chen Formhalfte 5 gerichtet sind, so daB der RuB auf die 
Innenflache der Formraumhalfte 5a der beweglichen 60 
Formhalfte 5 aufgetragen wird, so wie es vorher im 
Bereich der stationaren Formhalfte der Fall gewesen ist 

Beim Auftragen des Trennmittels und beim Auftra- 
gen von RuB wird, wenn das an die Haube 42 ange- 
schlossene Sauggeblase in Gang gesetzt wird, AuBenluft 65 
durch das unten offene Ende des Luftkanales 42a ange- 
saugt, so daB ein sich ringformiger Luftmantel zwischen 
dem unteren Ende des Luftkanals 42a und der zu be- 
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schichtenden FlSche bildet, wodurch ein seitliches Aus- 
treten von Trennmittel oder RuB verhindert wird. Auf 
diese Weise findet keine Umweltbelastung mit Trenn- 
mittel oder RuB statt. 

Wenn zwischen dem offenen Ende des Luftkanals 42a 
und der mit RuB zu beschichtenden Flache eine Luft- 
stromung aufgebaut wird, ist es moglich, ein seitliches 
Austreten von RuB zu verhindern; der innerhalb der 
Haube 42 liegende Raum um die ICupferrohre 38 herum 
und der Raum zwischen den Einspritzdiisen 39 und der 
mit RuB zu beschichtenden Flache der Formraumhalfte 
2a sind jedoch mit RuB beladen. Wenn nach einer RuB- 
beschichtung der Trager 31 oder die Haube 42 hochgeh- 
oben werden, konnte dieser RuB aus der Haube 42 nach 
auBen austreten und damit die Umwelt belasten. Um 
dieses zu verhindern, wird der Trager 31 vorzugsweise, 
bevor er nach der RuBbeschichtung von der Innenflache 
der Formraumhalfte 2a wegbewegt wird von innen her- 
an ein Vakuum bzw. Sauggeblase angeschlossen, um in 
der Haube 42a zuruckgehaltenen iiberschussigen RuB 
abzusaugen. GemaB Fig. 7 erfolgt dieses Absaugen 
durch eine durch den Trager 31 in die Haube 42 miin- 
dende Saugleitung 44a, die mit einem Wechselventil 
oder einem Ventil fur ein relativ schwaches Vakuum 
ausgeriistet ist 

Nachdem das Trennmittel und der RuB aufgetragen 
worden sind, wird in die SpritzguBhulle 14 eine Schmel- 
ze eingeftillt, und der SpritzguBzylinder 6 und die damit 
verbundenen Elemente werden mitteis des Kippzylin- 
ders 16 wieder in die vertikale Stellung zuruckbewegt, 
bevor der Zylinderblock 11 mitteis der Stellzylinder 11a 
hochgefahren wird, um die SpritzguBhulse 14 an die 
stationare Formhalfte 2 anzuschlieBen. Wenn die mitteis 
Oldruck betatigte Kolbenstange 8 des SpritzguBzylin- 
ders ausgefahren wird, wird der Stempelkopf 9a in der 
SpritzguBhulse 14 nach oben bewegt, so daB die 
Schmelze durch den SchmelzeneinlaB 2b in den Form- 
hohlraum 2a, 5a eingespritzt wird. Nach Verfestigung 
der Schmelze kann die Form geoffnet und das fertige 
Produkt entnommen werden. 

Bei den bisher beschriebenen Ausfuhrungsformen 
werden mehrere Einspritzdiisen 39 verwendet, um RuB 
und dergleichen auf die gesamte Flache des Formhohl- 
raums aufzutragen. GemaB einer abgewandelten Aus- 
fuhrungsform kann jedoch auch ein K.upferrohr 38 mit 
nur einer Duse 39 ausreichen, so wie es in Fig. 8 darge- 
stellt ist Fig. 8 zeigt einen Langsschnitt des wesentli- 
chen Teiles der erfindungsgemaBen Vorrichtung. Die 
Beschichtungseinrichtung gemaB Fig. 8 wird zusammen 
mit der Haube 42 entlang der Formraumhalfte der 
Formhalfte 2 bewegt, um RuB oder dergleichen aufzu- 
tragen. Bei den Ausfuhrungsformen gemaB den Fig. 7 
und 8 ist ein Sauggeblase 43 an den Luftkanal 42a ange- 
schlossen, um einen Luftmantel aufzubauen. Dieser 
Luftmantel kann alternativ auch durch ein Druckgebla- 
se bzw. mitteis Druckluft aufgebaut werden, indem das 
Druckgeblase an den zwischen den auBeren und inneren 
Rohren 52b, 52c der Haube 52 gebildeten Luftkanal 52a 
angeschlossen ist, so wie es in Fig. 9 dargestellt ist Bei 
der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 10 ist eine dreiwandi- 
ge Haube 62 vorgesehen, die ein AuBenrohr 62a, ein 
mittleres Rohr S2b und ein Innenrohr 62c aufweist, wo- 
durch Luftkanale 62d und 62e gebildet sind, die einer- 
seits an ein Sauggeblase und andererseits an ein Druck- 
geblase angeschlossen sind, um in die Haube eintreten- 
de und aus der Haube austretende Luftstrdmungen zu 
bewirken, wie ste in Fig. 10 durch die Pfeile dargestellt 
sind. Die Ausfuhrungsformen gemaB den Fig. 9 und 10 
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lassen sich analog auf die Einrichtung gemaB Fig. 7 
Cibertragen. Wenn eine elektrostatische Spruhpistole als 
Spriihkopf fur die Trennmittel-Aufspruheinrichtung 
und die RuB-Spruheinrichtung verwendet werden, wird 
das Anhaften des Trennmittels oder des RuBes weiter- 5 
hin verbessert. 

Die Erfindung besteht somit im wesentlichen darin, 
zum Auftragen einer RuBschicht auf eine Schmelzen- 
kontaktflache ein Verbrennungsgas auf die Schmelzen- 
kontaktflache aus einer Einspritzdiise aufzuspriihen, urn io 
RuB zu erzeugen, wobei zwischen dem RuB und der 
Schmelzenkontaktflache eine Hochspannungsladung 
aufgebaut wird. Durch Anwendung dieser Methode 
werden die Temperaturbestandigkeitseigenschaften 
verbessert und die Gasbildung kann optimal gesteuert ts 
werden, und zwar verglichen mit dem Fall, bei dem ein 
ubliches Trennmittel verwendet wird. Da der gebildete 
RuB aufgeladen und von der zu beschichtenden OberflS- 
che angezogen wird, wird das Haftvermogen des RuBes 
betrachtlich erhoht, so daB er insgesamt fur einen ian- 20 
gen Zeitraum haften bleibt. Der Vorgang der RuBbe- 
schichtung kann somit reduziert werden, indem eine Be- 
schichtung fur mehrere GuBzyklen ausreicht, wodurch 
die Maschinenkapazitat erhdht und Arbeitszeit einge- 
spart werden. 25 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung hat die die 
RuBbeschichtungsdusen umgebende Haube eine Mehr- 
fachfunktion und kann so gestaltet sein, daB ein die zu 
beschichtende Flache nach auBen hin abschirmender 
Druckluftstrom und/oder Saugluftstrom erzeugt wer- 30 
den konnen, urn ein seitliches Austreten von RuB und 
dergleichen in die Umgebungsluft zu verhindern. 
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